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The procedure is presented for the atomic absorption spectrophotometric de-
termination of copper， zinc， lead， cadmium and manganese in brackish water， 
coastal water and hot spring water， after their separation and concentration on 
chelating resin in sodium form. In the present experiment， the sample solution 
containing five metals described above was adjusted to pH 6-8， then passed 
through a 1.0x25cm column of chelating resin packed with ca. 1.7 ms in sodium 
form， and these five metals were adsorbed with an efficiency of ca. 100% and 
eluted completely with 50 ms of 1 N nitric acid at an elution rate of 5ー 10msjmin. 
The effluent was analysed by atomic absorption spectrophotometry. The vari-
ous factors such as pH， acid concentration， f10w and elution rate， amounts of 
resin， diverse ions were tested and optimum conditions were determined. It has 
an advantage that the method can concentrate trace amounts of metals from 
much larger volume of water sample than handled by solvent extraction and 
evaporator concentration when the concentration of metals sought is very low. 
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1.緒言
前報η において著者らはエパポレーター濃縮一原子
吸光光度法による湖水，井水のような塩分の少ない試
料水中の有害性徴量銅，亜鉛，鉛，カドミウム，マンガ
ンの定量について報告した。この方法は操作が簡単な
うえ，同一操作で多くの金属を定量できるためきわめ
て便利であり，また有機溶媒抽出法に比べて試薬およ
び有機溶媒等の添加による試料水への汚染，揮発性有
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機溶媒の臭気およびそのフレーム中での有害ガスの発
生による人体への影響等の心配もきわめて少ないとい
う利点がある O しかし，一方海水のように多量の塩化
ナトリウん塩化マグネシウム等の塩類を含む試料水
に対しては濃縮によって塩類が析出するため，上記の
方法は適用できなし、。そこで著者らは上記の欠点を補
なうため，前処理操作としてキレ{トイオン交換法を
用いる試料水中の徴量銅，亜鉛，鉛，カドミウム，マ
ンガンを分離濃縮するための基礎的条件を種々検討
し，これを塩分を多量含んだ日向湖(三方五湖のー
湖〉水，沿岸水(若狭湾〉および福井県，石川県内の
温泉水に適用した結果について報告する。
2.実験
2.1試薬
各種金属標準溶液は和光純薬製原子吸光用標準溶液
(l，OOOppm)を適宜希釈して使用した。
試料の調製には和光純薬製精密分析用硝酸 (60-62
%)，硫酸 (96-98%)，塩酸 (20-21%λ アンモニ
ア水 (20以上〉を使用した。
pHの調節はpH1.0-2.5では1M食塩と 1M塩酸，
pH3.0-6.0では 1M酢酸と 1.M酢酸ナトリウム， pH 
8.0-11.0では 1Mアンモニア水と 1M酢酸アンモニウ
ムの混合溶液を使用したD
その他の試薬は和光純薬製特級試薬を使用し，必要
に応じてイオン交換法で、精製した。
2.2装置
原子吸光分析装置はPerkin-Elmer社製403型原子
吸光光度計 4インチスロットパーナー，空気一アセ
チレンフレームを，また光源には Perkin-Elmer社
製ホロカソードランプを Table1に示した最適条件
で使用した。また，パーナーの高さ(パーナーヘッド
から光束中心までの距離， mm)は Fig.1から銅26
mm，亜鉛 16mm，鉛11mm，カドミウム 6mm，マ
ンガン 6mmであることがわかった。
pHの測定には東亜電波製HM-6A型ガラス電極
pHメーターを使用した。
再蒸留水製造装置にはヤマト科学製オートスチール
WAG-28型を用いた。
赤外吸収スベクトルは日立製作所EPL-2型赤外分
光光度計を用し、， KBr錠剤法で測定した。
キレート樹脂の表面積の測定には柴田表面積測定装
置BET法P-600型を使用した。
Table 1 Optimum conditions for the 
determina tion of metals by 
atomic absorption spectropho-
tometry 
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Fig. 1 Effect of burner height 
キレート樹脂は BioRad Laboratories (Rich-
mond， California)社製 Chelex 100 (50-100 
mesh， Dowex A-1の精製品.Na型〉で，この樹脂
の約10msを石英綿をつめた内径20mm，長さ 40cm
のガラス製カラムに充填するロこれに2Nの硝酸 500
ms， 再蒸留水 300ms，2Nアンモニア水 200msを
5-10msの流出速度で順次通し，樹脂中に吸着して
いる金属等の不純物を除去したのち， 2Mの塩化カル
シウムあるし、は4Mの塩化ナトリウムを通しカルシウ
ム型あるいはナトリウム型樹脂とするoなお，カルシ
ウム型樹脂 1msはナトリウム型樹脂の約 1.7msに
相当するo
2.3実験操作
銅，亜鉛，鉛，カドミウム，マンガンのそれぞれ50μg
に共存イオンとして Na+2.0g， Mg2+ O.28g， Ca2+ 
0.08g， K+ 0.08g (¥，、ずれも塩化物〉を加え，全量を
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約200msとするo これにア γモニア水を加え，中性
付近とし.1M酢酸緩衝溶液で pH6.5に調節する。
この溶液を2.2で述べたナトリウム型あるいはカルシ
ウム型キレート樹脂カラム(樹脂量はカル、ンウム型と
して 1ms使用)中に流出速度 10-20msjminで通
し，さらに再蒸留水250msを通して良く洗浄したの
ち溶離剤として 1N硝酸を用いて，溶離速度 5-10
msjminで金属を溶出し 50msとするo これを原子吸
光光度計のフレーム中に噴譲して各金属を定量するo
pH 0.3 実験結果と考察3. 
COO-逆対称伸縮振動を示している D すなわちCOOH
の c=0伸縮振動が強く表われ， COO-逆対称伸縮
振動が非常に弱く表われているところから， pH 0.3 
では (1)が主成分でわずかに (na)が混じり合っ
ていることがわかる o pH 1.0の場合には 1，710-
1，730cm-1の吸収は COOHの C=0伸縮振動を，
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石英綿をつめた内径10mm，長さ 25cmのカラム
にキレート樹脂(カルシウム型〉を充填する O これに
lN硝酸100ms. 再蒸留水200ms，2Nアγモニア水
50ms，再蒸留水 200-500msを順次通す。さらに緩
衝溶液 15-30ms通し，樹脂を各種 pH値に調節す
るO これを一昼夜真空乾燥器 (40-500C)に入れ，
KBr錠剤法でIRスベクトルを測定するoFig.2はpH
0.3， 1.0， 6.5， 10.5における IRスベクトルを示し
たものであるO
キレート樹脂はスチレンとイミノジ酢酸の共重合体
で Fig.3に示す6種の構造式が存在するものと考
えられるO これより pHO.3の場合には，波数1，735
cm-1の吸収は COOHの C=0 伸縮振動を， 1，620 
cm-1 の非常に弱L、吸収は解離したカルボン酸の
IRスペクトルによるキレート樹脂の構造決定3.1 
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1，605ー し635cm-1の吸収は coo-逆対称伸縮振動
を示している。そして.COOHの C=0伸縮振動が
低波数側に移動していることは成分 (11b) の存在と
(l a)が(1 )に比べて解離したカルポン酸をもっ
ており，このことが低波数にシフトしている原因と
考えられるo しかしながら COo-逆対称伸縮振動が
COOHの C=0伸縮振動と同程度の強さで表われて
いることから. pH 1.0では (la)が主成分で、あっ
て，わずかに(llb)が存在するものと考えられるρ
pH6.5の場合には 1，625cm-1の吸収は COO-逆
対称伸縮振動を示している。 そして(IIIb)の成分で
あるならば 1 ， 710~1 ， 730crn-l に吸収が表われなけれ
ばならないが，この吸収が完全に消失していることか
ら， pH 6.5では (11a) が主成分であると考えられ
る。 pH10.5の場合には， 1，575cm-1の吸収はCOO-
逆対称伸縮振動がシフトしたものと考えられる口すな
わち(置a)に存在していたN上の正荷電が(!v)に移
る際に放出され， CH2-COO-の結合次数が減少する
ために低波数に、ンフトしたものである。以上の結果よ
り， pH値が 0.3-10.5に変化するにつれて化学構造
は (1)-→Clla)-→Cllla)-→(IV)へと変化するも
のと考えられる O これは，中本らのイミノジ酢酸の水
溶液中での IRスベクトルわとよく一致している。つ
ぎに樹脂を pH6.5に調節し，銅およびナトリウムイ
オンを飽和状態になるまで樹脂に吸着させたときの
IRスベクトルを Fig.4に示す。 これによると銅を
吸着させた樹脂の IRスベクトルにおける波数 1，605
crn-の吸収は，中本らが銅キレート生成によるC=0 
の伸縮振動であるとしていることから.Fig.5の化学
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Structure of Cu chelating resin 
構造が考えられる。ナトリウムを吸着させた樹脂の
IRスベクトルが Fig.2のpH6.5のスベクトノレと一
致していることから，ナトリウイオンは， COO-とイ
オン結合していることがわかるoつぎに pH6.5に調
節した樹脂に銅，亜鉛，鉛，カドミウム，マンガンイ
オンを飽和状態になるまで樹脂に吸着させたときの
IRスベクトルを Fig.6に示す。
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3.2 樹指型の選択と金属の吸器に対する pH依存
l性
銅，亜鉛，鉛，カドミウム，マγガγの50μgをそ
れぞれ単独に含む模擬試料溶液約 200msに塩酸，ア
ンモニア水あるいは緩衝溶液を加えて pHを 1.0-
11.0の範囲内に調節する O つぎにこの模擬試料溶液
をあらかじめ溶液と同じ pHに調節したCa型あるい
はNa型樹脂カラム中に通し，樹脂に吸着した金属を
1N硝酸 50msで溶離する。 この溶液を原子吸光光度
計のフレーム中に噴霧して各金属を測定し， 各種 pH
における金属の回収率を調べた。 Fig.7は Ca型樹
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Fig. 7 Relationship between recovery 
of metals and pH 
Each meta1 50μg， Amout of 
resin (Ca form) 1.0m1， F10w 
rate: 10........20mljmin， E1ution rate : 
5"'-' 10mljmin， 
0--0: Cu， .一一.:Zn， 
口一一口:Pb， ムーーム Cd，
A一一-.A. Mn， 
脂を用いた場合の結果を示すo これより銅 pH2.0-
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Fig. 8 Re1ationship between recovery 
of meta1s and pH 
Each metal: 50μg， Amount of 
resin (Na form) 1. 7m1， F10w 
rate : 10"-'20mljmin， E1ution rate : 
5--10mljmin， 
0-0: Cu， .一一.:Zn， 口一口 pb， ，d.---，d. Cd， 
A--.A. Mn 
ついて回収率を求めた結果で、ある O これより銅pH2.0
-11.0，亜鉛pH3.0-7.0，鉛pH3.0-9.0，カドミ
ウム pH4.0-9.0，マンガン pH5.0-9.0で100%の
回収率をえた。また上記金属を同時に含む場合につい
て検討したがほとんど変化はみられなかった。つぎに
この混合溶液に共存イオンを加えた溶液について同様
に検討した結果， 銅 pH2.0-11.0， 亜鉛 pH4.0-
8.仏鉛 pH4.0-9.0， カドミウム pH5.0-9.0，マ
ンガン pH6.0-9.0で100%の回収率をえた。以上の
実験結果からマンガンを含まない場合にはCa型ある
いは Na型樹脂のいずれを用いても大差は認められな
いが，マンガンを含む場合には， 100%の回収率を示す
pH領域の広い Na型樹脂を用いることが好ましい。
11.仏亜鉛 pH.3.0ー 7.0，鉛 pH3.0-9.0，カドミウ 5.3 樹脂量と溝出速度の検討
ムpH4.0-9.0，マンガン pH6.0-7.0でほぼ 100 2.3 の実験操作に従って， 上記5種の金属に共存
%の回収率をえた。また，上記金属を同時に含む場 イオンを加えた模擬試料溶液約 200msを調製し，こ
合について検討したが回収率には変化はみられなか れにアンモニア水および 1M酢酸緩衝溶液を加えて
った。つぎにこの混合溶液に共存イオンとして Na+ pHを約6.5に調節するoあらかじめ内径10mm，長
2.0g， K+ 0.08g， Mg2+ 0.28g， Ca2+ 0.08gを加え さ25cmのカラムに 0.5....1.5msの範囲の種々の量の
た溶液について検討したところ， 銅 pH2.0ー 11.0， Ca型樹脂を充填するo これを Na型樹脂にかえたの
亜鉛pH4.0一一8.0，鉛 pH4.0-9.0，カドミウム pH ち，上記模擬試料溶液を流出速度1.5........30mslminで
5.0-9.0，マ γガン pH6.5-7.0でほぼ100%の回 通し各金属を吸着させ， lN硝酸 50msで溶離し回収
収率をえた。さらに Na型樹脂を用いて上記と同様の 率を求めた。その結果を Tab1e2に示す。これより
実験を試みた。 Fig.8 は各金属を単独に含む場合に 樹脂量0.5msでは模擬試料溶液の流出速度が増すに
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Fig. 9 Effect of concentration of hydro-
chloric acid 
Each.metal: 50μg，Resin: Na form， 
0-0: Cu， .一.:Zn， 
口←←一口:pb， ムーーム:Cd， 
a一一一企 Mn 
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…十… Adsorbed (μg) resin(ms) I (msjmin) cu¥判Pb¥ Cd ¥Mn 
0.5 1.5 48 50 46 50 49 
0.5 5.0 46 47 43 46 45 
0.5 10.0 45 47 43 45 43 
1.0 5.0 50 49 50 50 50 
1.0 10.0 501 50 501 49 49 
1.0 15.0 50 50 49 50 50 
1.0 20.0 49 49 49 49 50 
1.0 30.0 47 49 47 49 45 
1.5 10.0 491 50 501 50 50 
1.5 20.0 501 49 491 49 50 
1.5 30.0 481 47 481 49 48 
Data on absorption of some 
metals in synthetic sample 
Table 2 
3 4 
HVDROCHLORIC ACID， N 
Each metal: 50μg， Elution rate: 5-10msj 
min， Volume of eluant 50m.e Resin 
Ca form 
Fig .10 Effect of concentratin of nitric 
acid 
Each metal : 50μg ，Resin: Na form 
0-0: Cu， .一一. Zn， 
口一一口:pb， ム一一一ム:Cd， 
A ←ー -A Mn 
6 5 持2 3 
NJTRIC ACID， N 
つれて回収率は低下する O このことは樹脂量が少ない
ことと流出速度が大きいことと相まって上記金属の一
部が樹脂に吸着せずに通過するものと考えられる D 樹
脂量 1.0m.eでは流出速度 5.-...20m.elminでは回収
率に影響を与えないが， 30m.e/minになると銅，鉛，
マンガンの回収率が低下する。樹脂量1.5msでは流
出速度 30msjminでもほぼ満足する結果がえられる
が，樹脂量が多くなると流出速度が低下するので本法
で、は樹脂量1.0ms，流出速度1O-20m.ejminとしたo
?• ? ?
?
? ? ?
??
?
???
?
?
?〉
? ?
『??
2 3 
SULFURIC ACID， N 
Fig.11 Effect of concentration of sul-
furic acid 
Each metal: 50μg. Resin: Na form 
0-0: Cu， .一.:Zn， 
口一一口 pb， L).--L). Cd， 
企ー 一一企 Mn
5 4 
キレート樹脂に吸着した金属を種々の濃度の酸類を
用いて溶離し，原子吸光光度法によって金属を定量す
る場合の定量値に及ぼす酸類の濃度の影響について検
討した。それには，まず銅，亜鉛，鉛，カドミウム，
マンガンの各標準溶液に塩酸，硝酸，硫酸等を加え蒸
留水で正確に 50ms とし，この溶液を直接原子吸光
光度計のフレーム中に噴霧して金属の定量値に及ぼす
酸類の濃度の影響を調べる必要がある。その結果を
Fig. 9'"'-'1 に示す。これより塩酸では銅，亜鉛が
2.4N，カドミウムが4.8N，鉛，マンガンが1.4N以
上で負の誤差を与える口硝酸では銅，亜鉛，カドミウ
ム，マンガンが2.8N以上で負の誤差を与えるO 鉛は
5.6N以下の濃度では定量に影響を与えない。硫酸に
3.4溶離剤の濃度の検討
ついては銅が2，8N以上で負の誤差を，亜鉛，鉛，カ
ドミウム，マンガンが0.036N以上で正の誤差を与え
る。したがって硫酸を使用する場合には，イオウを含
む化合物の分子吸光のため正の誤差を与えるから，同
一濃度の硫酸をブランクとして測定しなければならな
い。以上の実験結果から，樹脂に吸着した金属の溶離
剤として2.8Nまでの硝酸を使用するのが最も適当で
あると考えられる O つぎに各金属を定量する場合の酸
類とその濃度範囲がわかったので，これをもとにして
樹脂に吸着した金属を溶離するときの酸の濃度の影響
を検討した。その結果を Table3に示す。これより
0.12N硝酸で溶離すると銅を除く亜鉛，鉛，カドミウ
ム，マンガンが， 0.6'"'-'2.8Nの硝酸で溶離すると全金
属が正確に定量することがで、きた口したがって本実験
では1N硝酸を溶離剤として使用することにした口
Table 3 Effect of concentration of 
eluant 
Found (μg) 
Eluant I tration of 
Cu I判PbI Cd I Mn eluant(N) 
HNOa 0.12 33 50 50 50 50 
0.6 50 50 50 50 50 
1.0 50 50 50 50 50 
2.0 50 50 49 50 50 
2.8 50 49 50 48 50 
4.0 49 50 50 46 49 
HCl 0.06 16 50 50 50 50 
0.6 5'0 49 49 47 50 
1.0 50 49 50 46 49 
2.0 50 49 50 45 50 
Each metal! 50μg， Flow rate: 10---20ms/ 
min， Elution rate 5-lOm.e/min， Amount 
of resin (Na form) 1.7ms， Volume of 
eluant: 50 ms 
3.5 溶離帯lの液量と溶離速度の検討
2.3の実験操作に従って調製された模擬試料溶液に
緩衝溶液およびアンモニア水を加えて pHを約6.5に
調節するo これをNa型樹脂に通して金属を吸着させ
たのち， 1 N硝酸を用いて金属を溶離する場合の液量
と溶離速度について検討した結果を Table4に示
す。これより 1N硝酸 25msで溶離すれば溶離速度に
Table 4 Effect of elution rate on 
recovery 
Elution Volume Recovery (%) 
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rate of eluant 
Cu I Zn l Pb I Cd I Mn (mOjmin) (ms) 
2 25 92 87 89 85 100 
2 50 100 99 99 99 100 
5"-'10 25 92 91 93 91 92 
5'"'-'10 50 100 I 99 99 99 100 
15"-'20 25 94 92 92 89 100 
15---20 50 100 99 98 98 100 
25'"'-'30 25 90 91 87 93 91 
25'"'-'30 50 97 98 95 96 96 
Each metal : 50μg， Amount of resin (Na 
form): 1.7ms， Flow rate: 10'"'-'20 ms/min， 
Eluant: 1N nitric acid 
無関係に約90%， 50msで溶離すれば溶離速度2---20
ms/minで、ほぽ完全に回収された。したがって， 本
実験では溶離速度10---20ms/min，溶離剤の液量を
50msとしたD
3.6樹脂の吸着限界と樹暗に対する金属の親和力
キレート樹脂の吸着の限界を知るために乾燥した樹
脂 (Ca型)1.00gとり， 2.3の実験操作に従って各金
属を定量し樹脂に対する吸着量を検討した結果，各金
属の樹脂に対する吸着能力は1.75X104μg，全交換量
は5X104.-. 6 X104μgで、あり，井本8)の報告による交
換量6X104μg Mn/1g dry resin と良く一致して
いるo また流出液中の各金属の量を検討した結果，樹
脂に対する親和力は Cu>Zn二三Pb>Cd>Mnの順で
あることがわかった。
3.7共存イオンの影響
銅，亜鉛，鉛，カドミウム，マンガンのそれぞれ50
μgを含む溶液に各種陽イオンおよび陰イオンを加え，
2.3の操作法に従って各金属を定量し，金属の定量値
に及ぼす妨害作用について検討した。その結果， Cl-
30，000 ppm， 8042-6，000ppm， HCOg- 500ppm， 
Na+ 30，000ppm， K+ 800ppmまでの添加では各金
属の回収率に影響を与えなかった。 Mg2+3，750ppm 
までの添加では銅，亜鉛，鉛，カドミウムの回収率に
影響を与えなかったが，マンガンのみはし400ppm以
上の添加で徐々に回収率が減少した。 Ca2+800ppm 
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までの添加で銅，亜鉛，鉛，カドミウムの回収率に影
響を与えなかったが， マンガンのみは 5ppm以上の
添加から回収率が徐々に減少し， 100~800ppm の間
ではほとんど変化は認められず，その値は約75%の回
収率で、あったD その実験結果を Fig.12および13に
示す。つぎに Ca2+400ppmに Mg2+，K+， Na+を
10，∞Oppmまで、添加してマンガンの回収率を調べた
ところ， Na+とK+はほとんど影響を示さないがMg2+
のみは Mg2+の添加量とともにマンガンの回収率 (75
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Fig.12 Effect of concentration of mag-
neslum 
Each metal 50μg， Amount of 
resin (Na form) 1. 7ml 
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Fig .13 Effect of concentration of ca1ci-
um 
Each metal 50μg， Amount of 
resin (Na form) 1. 7m1 
%)は増加し， 3，000ppmで 90%，5，000ppmでほ
ぼ 100%の回収率をえたD その結果を Fig.14に示
すo そこで Ca2+400ppm， Mg2+ 1，400ppm， Na + 
10，000ppm， K+ 400ppmを， Table5に示す組み合
わせで混合し，マンガンの回収率を調べた結果， Ca2+ 
とMg2+のほかに Na+あるいは K+が共存すればマ
ンガγの回収率は100%になることがわかった。
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Fig .14 Effect of concentration of di-
verse lon 
Each metal 50μg， Amount of 
resin (Na form) 1. 7ml， 
Table 5 Effect of cation on manganese 
determina tion 
Diverse ion added 
pH (ppm) Recovery 
Ca I Mg I K C%) 
6.5 400 1，400 400 一 50 
400 1，400 10，000 50 
400 400 10，000 29 
8.0 400 1，400 400 50 
400 1，400 10，000 50 
400 400 10，000 30 
Mn: 50μg， Amount of resin (Na form) : 
1.7ms， Flow rate: 10"-'20ms/min， Elution 
rate: 5"，，-，10ms/min， Volume of eluant:50 
ms， 
3.8 樹脂の劣化と表面積
2.3の実験操作に従って樹脂の劣化状態を検討した
結果， 20回のくり返し再生で吸着能力が低下すること
がわかったので，本実験では15回を限度として樹脂を
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とりかえた。また.H型の状態で樹脂を20時間以上放 りえられたNa型樹脂の表面積は 2.9X105cm2である
置しておくと樹脂の吸着能力が低下することもわかっ ことがわかった。また，吸着等温線がへンリー型であ
た。したがって実験操作が終了すれば必ず、Na型ある ることと表面積が活性炭に比べて非常に小さいことか
いは Ca型にしておく必要があるoつぎに Na型樹脂 ら，樹脂の表面積はなめらかなものでもなく，また多
の表面積を測定するため. 550Cで約3時間乾燥脱ガ 孔性でもないと考えられるO
スし， これを一昼夜真空乾燥するO これを 513.7mg
秤取し，窒素を吸着ガスとして樹脂の表面積を測定し
た口その実験結果を Fig.15および16に示す。これよ
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Fig .16 BET plot 
3.9 実試料の分析
1N硝酸でよく洗浄したポリエチレン容器に試料水
約 5Oを採取し，採水と同時に試料水1sにつき濃硝酸
5mOを加え硝酸酸性として保存した。この試料水を
No.5Cのt戸紙で炉過したのち，アンモニア水と酢酸緩
衝溶液を加えて pH6.5に調節する O これを2.3の実
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 
P/Ps 
Fig .15 Adsorption isotherm of nitrogen 
gas at 78.10 K 
Table 6 Analytical resu1ts of metals in water samples 
Cu Zn 
、 ， ? ??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
? ?
?
?
?
?
??
?
?
?
?
?
Pb Mn 
NO Place of Sample 
1 Hiruga lake 1 0.7 4.3 0.4 1.9 83 
2 -'/ 2 0.8 4.4 0.7 1.6 66 
3 -'/ 3 0.6 5.5 0.5 1.5 73 
4 -'/ 4 0.6 4.8 0.3 1.7 120 
5 -'/ 5 0.8 4.9 0.3 1.3 68 
6 -'/ 6 0.7 4.4 0.3 68 
7 タ(av.) 0.7 4.7 0.4 1.5 80 
8 Wakasa bay 0.6 4.2 0.5 1.2 6.6 
9 General sea wa ter 0.6~3.0 1. 0~5.0 0.1~1. 0 0.02~3.0 2.0 
10 Yamashiro hot spring 3.0 8.0 0.5 4.0 35 
11 Awara hot spring 2.0 8.5 O 24 187 
12 Ka tayamazu hot spring 148 760 O 46 43 
13 Yamanaka hot spring 0.5 6.0 O 7.0 15 
14 Awazu hot spring 12 750 O 32 67 
15 Yoshizaki hot spring 1，215 215 1.5 7.0 797 
16 Daianzi hot spring 0.5 223 O O 7.3 
Hiruga lake 1~6 Sampling point. 
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験操作に従って樹脂カラム中に流出速度 10-----20mllj
minで通L，純水で洗浄したのち， 樹脂に吸着した
金属を 1N硝酸50m，Oで溶離する D この溶液を原子
吸光光度計で測定し各金属を定量した。 Table6は
若狭湾内の沿岸水，日向湖水(三方五湖のー湖〉およ
び福井県，石川県内の温泉水の分析例を示したもので
ある D これより日向湖水中のマンガンの値は若狭湾の
沿岸水のそれに比べて約10倍以上であるが，その他の
金属についてはほとんど変化はみられなかった。ま
た，沿岸水の各金属の値は一般海水のそれの範囲内に
あることがわかった。つぎに吉崎温泉および片山津温
泉中の銅，芦原温泉および吉崎温泉のマ γガンの値は
他の温泉水中の各金属のそれに比べてきわめて大きな
値を示していることがわかった。また，いずれの温泉
水においてもカドミウムがきわめて少ないこともわか
った。つぎに実試料に各金属標準溶液を種々の量を添
加し，その回収率を調べた結果，いずれの金属につい
ても95%以上の回収率で定量できることがわかった。
さらに本法における精度を求めるため実試料溶液を樹
脂に通し，金属を除去したのちの流出液に各金属の
1.000μgを添加し 5回のくり返し精度を求めたと
ころ2.8%以内の精度で、定量で、きた。
4.結語
キレート樹脂と原子吸光光度法を併用することによ
って徴量銅，亜鉛，鉛，カドミウム，マンガンを定量
するための基礎的諸条件を検討し，これを多量の塩分
を含んだ日向湖水，若狭湾内の沿岸水，福井県および
石川県内の温泉水に適用したo本法は普通のイオン交
換樹脂に比べて上記金属との吸着選択性がきわめてす
ぐれているキレート樹脂が使用されているため，海水
のように多量の塩分を含んだ試料水はもちろん，湖
水，井水，工場廃水等の塩分を含まない試料水にも利
用され，きわめて便利であることがわかった。また，
有機溶媒抽出法やエパポレーター濃縮法に比べて労力
を必要とせず一度に多量の試料水を濃縮することがで
きる口
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